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Aerosol-Wolken-Wechselwirkungen in ECHAMS
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Aerosolpartikel konnen das Klimasystem durch direkte und indirekte Effekte beeinflussen. So versteht man unter
dem direkten Effekt, dass Aerosolpartikel einfallendes Sonnenlicht streuen und absorbieren sowie thermische
Strahlung absorbieren und emittieren. Der indirekte Effekt beschreibt den Einfluss der Aerosolpartikel auf
Wolken, indem die Aerosolpartikel als Wolkenkondensationskerne (CCN) und Eiskeime (IN) dienen. So fiihrt
unter anderem eine erhohte Anzahl an Aerosolpartikeln zu einer htheren Albedo der Wolken, auf der anderen
Seite wird die Bildung von Niederschlag verzogert.

Im Gegensatz dazu konnen Wolken durch verschiedene Prozesse die Anzahlkonzentration, GréBenverteilung
sowie die chemischen Eigenschaften der Aerosolpartikel veridndern. Dies geschieht unter anderem dadurch,
dass die groferen hygroskopischen Aerosolpartikel als Keime fiir Wolkentropfen dienen. Diese Wolkentropfen
konnen mit weiteren Aerosolpartikeln und Wolkentropfen kollidieren und diese einsammeln, wobei sich der
losliche Anteil der Aerosolpartikel im Wasser des Wolkentropfens 16st. Aulerdem konnen die Wolkentropfen
atmosphérische Gase aufnehmen, wodurch anschliefend innerhalb des Tropfens weitere chemische Reaktionen
ablaufen kénnen. Wenn Niederschlag den Boden erreicht, sind alle in den Tropfen enthaltenen Aerosolpartikel
aus der Atmosphire entfernt worden. Ein GroBteil der Tropfen fillt allerdings nicht zu Boden sondern verdampft
vorher. In diesem Fall konzentriert sich das im Wasser geloste Material auf den unldslichen Bestandteilen der
Aerosolpartikel und bildet dadurch einen neuen Aerosolpartikel mit verdnderter chemischer Zusammensetzung.
Nach dieser Wolkenprozessierung ist die Anzahlkonzentration der Aerosole reduziert und die verbleibenden
Aerosolpartikel sind grofer als zuvor und dienen daher bei der ndchsten Wolkenbildung bevorzugt als CCN.

Da diese Aerosol-Wolken-Wechselwirkungen auf einer sehr kleinen rdumlichen Skala ablaufen, miissen diese
Prozesse fiir globale Zirkulationsmodelle parametrisiert werden. Mit Hilfe des Aerosolprozessierungsschema von
Hoose et al. (2008a,b), welches im globalen Aerosol- und Klimamodell ECHAMS-HAM integriert ist, werden
klimarelevante Fragen untersucht wie z.B. den Einfluss der Aerosolprozessierung auf die Tropfenkonzentration
oder den Strahlungsantrieb von stratiformen Wolken sowie die Anderungen der Aerosoleigenschaften. AuBerdem
erlaubt die Einfiihrung der Aerosolprozessierung eine realistischere Beschreibung von Mischphasenwolken, da
die Anzahl der IN durch die Prozessierung limitiert ist.
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